esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Electric machine, especially motor for driving vehicle, has external stator, 
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coolant used in machine 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9905539 
2000-08-17 

BACHMANN MAX (DE) 

ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAFEN (DE) 

H02K9/02; H02K9/08; H02K9/19 
H02K5/20; H02K9/06; H02K9/08; H02K9/19 
DE19991005539 19990210 
DE19991005539 19990210 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9905539 

The electric machine has an external stator 
and an internal, rotatably mounted rotor with a 
rotor plate packet (18) and a rotor shaft (4) 
rotationally securely fixed to the rotor plate 
packet. A heat exchanger (36) is integrated 
into the electrical machine to cool the coolant 
used in the machine. 
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(g) Elektrische Maschine 

® Es wird eine elektrische Maschine (2) mit einem aufcen- 
liegenden Stator und einem innenliegenden, drehbar ge- 
lagerten Rotor vorgeschlagen, der ein Rotorblechpaket 
(18) und eine mit dem Rotorblechpaket (18) drehfest ver- 
bundene Rotorwelle (4) aufweist. Ein Warmetauscher (36) 
zur Kuhlung eines in der Maschine (2) verwendeten Kunl- 
mediums ist in die elektrische Maschine (2) integriert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine insbe- 
sondere als Elektromotor zum Antreiben von Fahrzeugen 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 5 

Derartige Maschinen sind haufig Asynchronmaschinen, 
die mil einem Stator und einem in dem Stator vorgesehenen 
Rotor ausgebildet sind. Der Rotor wird als KurzschluBlaufer 
ausgebildet und besteht vorzugsweise aus elektrisch leitfahi- 
gem Aluminium, das in Form eines Druckgusses zum Rotor to 
geformt wird. Das Aluminium wird bei der Herstellung in 
die vom Blechpaket des Rotors gebildeten Nuten eingegos- 
sen und an den Stimseiten des Rotors werden die Alumini- 
umstrange aus den jeweiligen Nuten zu einem Ring zusam- 
mengeschlossen und damit kurzgeschlossen (KurzschluBka- 15 
fig). Die Asynchronmotoren sind vorwiegend hoch ausge- 
nutzte Motoren, deren Warmeentwicklung eine optimierte 
Kuhlung verlangen. 

Eine derartige elektrische Maschine ist beispielsweise aus 
der EP 0 484 548 B 1 bekannt. Die verwendeten elektrischen 20 
Maschinen weisen einen innenliegenden Rotor mit Rotor- 
welle und Rotorblechpaket und einen aufienliegenden Stator 
auf. Die elektrische Maschine ist mit dem Kuhlkreislauf des 
Fahrzeuges verbunden. 

Ein besonderes Problem bei der Kuhlung derartiger elek- 25 
trischer Maschinen besteht in der Kuhlung von im Inneren 
der elektrischen Maschine befindlichen Kuhimediums, ins- 
besondere Umluft, das durch die Rotation des Rotors mit an 
dem Rotor ausgebildeten Flugeln gefordert wird. Meist sind 
die die Umluft fuhrenden Kanale zwischen dem Stator- 30 
blechpaket und dem Gehause der Maschine eingebracht, 
uberwiegend cingegossen. Dort erschweren relativ hohe 
Temperaturen die Kuhlung der Umluft. Der Lufteintritt in 
die meist vielen, kleinen am Umfang verteilten Kanale ist 
auBerst widerstandsbehaftet und fuhrt zu einem Drosselef- 35 
fekt. 

Das Kuhlmedium Umluft muB effizient an moglichst 
niedrig temperierten Flachen gekuhlt werden. Die Druck- 
verluste in der Zirkulation der Umluft mussen gering gehal- 
ten werden bzw. der Volumenstrom muB groB gehalten wer- 40 
den. 

Gleichzeitig ist der Transport eines Kuhimediums in der 
elektrischen Maschine durch die baulich bedingte raumliche 
Begrenzung erschwert, wodurch die anfallenden Tempera- 
turen insbesondere bei hoch ausgenutzten Maschinen nur 45 
schwer aus der Maschine abgefuhrt werden konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine elektrische Maschine aufzuzeigen, die eine ver- 
besserte Kuhlung des Kiihlmediums ermdglicht. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Erfindung mit den 50 
Merkmalen von Anspruch 1 . Ausgestaltungen des erfinderi- 
schen Gedankens sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

Die von elektrischen Maschinen erzeugte Warme muB 
zur Kilhlung der Maschine an ein Kuhlmedium abgegeben 
werden, das mit der Maschine in Verbindung bringbar ist. 55 
Ein vorteilhaftes Kuhlmedium stellt die Luft dar, die ihrer- 
seits mit geeigneten Mitteln wieder ruckgekuhlt wird oder 
sich gegen andere Luft austauscht. Luft ist ein hervorragen- 
der Isolator, so daB in der elektrischen Maschine keine be- 
sonderen elektrischen Isolationen durchgefiihrt werden 60 
mussen, urn die verschiedenen Bauteile der Maschine gegen 
KurzschluBprobleme zu schiitzen, die im Zusammenhang 
mit dem Kuhlmedium auftreten konnten. Um das Kuhlme- 
dium in der Maschine sicher zu fuhren, mussen mogliche 
Stromungshindernisse weitestgehend vermieden werden. 65 

ErfindungsgemaB wird in einer elektrischen Maschine mit 
einem aufienliegenden Stator und einem innenliegenden, 
drehbar gelagerten Rotor, der ein Rotorblechpaket und eine 
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mit dem Rotorblechpaket drehfest verbundene Rotorwelle 
auf weist, ein Warmetauscher zur Kuhlung eines in der Ma- 
schine verwendeten Kuhimediums in die elektrische Ma- 
schine integriert. In einer vorteilhaften Ausfuhrung erfolgt 
die FQhrung des Kuhimediums in Kanalen mit groBen Quer- 
schnitten und der Warmetauscher ist in einem von diesen 
Kanalen angeordnet. 

In weiteren Ausfuhrungen kann der Warmetauscher 
Kiihlrohre aufweisen, die den Stator umgeben und die Kuhl- 
rohre konnen zur Warmeubertragung mit Kuhlrippen in Ver- 
bindung stehen. Eine weitere Ausfuhrung zeigt die Kuhlrip- 
pen in einem separaten Bauteil angeordnet, das in Form ei- 
ner Kuhlwanne an die elektrische Maschine montierbar ist. 
Noch eine weitere Ausfuhrung zeigt die Kuhlrippen in ei- 
nem separaten Bauteil angeordnet, das in einer Kuhlwanne 
vorgesehen ist, die an die elektrische Maschine montierbar 
ist. Eine andere vorteilhafte Ausfuhrung weist in den Kuhl- 
rippen KUhlrohre auf, die mit den KUhlrohren, die den Stator 
umgeben, verbindbar sind. Die Kiihlrohre in den Kuhlrippen 
konnen in einer Ausgestaltung unter einem Wmkel zu den 
Kuhlrohren montiert sein, die den Stator umgeben. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung zeigt einen hohl 
ausgebildeten Rotor, der einen der Kanale bildet, und in dem 
zwischen Rotorblechpaket und Rotorwelle das Kuhlmedium 
hindurch gefuhrt werden kann. Eine Ausfuhrung weist Ele- 
mente auf zur Unterstutzung einer drallfreien Zufuhrung des 
Kuhimediums zum Warmetauscher. Als Kuhlmedium wird 
in vorteilhafte Ausgestaltung Luft verwendet. 

Die Erfindung wird anhand von Figuren naher beschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrische Maschine mit stemformiger Steg- 
welle; 

Fig. 2 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle nach 
Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Warmetauscher nach Fig. 

l; 

Fig. 4 eine elektrische Maschine mit sichelformiger Steg- 
welle; 

Fig. 5 einen Schnitt durch Stegwelle und Blechpaket nach 
Fig. 4; 

Fig. 6 eine elektrische Maschine mit Luftereinrichtung in 
der Rotorwelle; 

Fig. 7 einen Schnitt durch Stegwelle und Rotorwelle nach 
Fig. 6; 

Fig. 8 eine elektrische Maschine mit schneckenformiger 
Stegwelle; 

Fig. 9 einen Schnitt durch den Warmetauscher mit Kuhl- 
wanne; 

Fig. 10 einen weiteren Schnitt durch den Warmetauscher 
mit Kuhlwanne; 

Fig. 11 einen Schnitt durch die Kuhlwanne nach Fig. 9 
und 

Fig. 12 einen Schnitt durch die Kuhlwanne nach Fig. 10. 

Die Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine 2 mit einer Ro- 
torwelle 4, die in einer ersten Lagerung 6 und in einer zwei- 
ten Lagerung 8 drehbar in einem Gehause 10 gelagert ist. 
Die Rotorwelle 4 weist eine Verzahnung 11 auf, uber die die 
elektrische Maschine 2 mit weiteren und hier nicht gezeig- 
ten Elementen des Antriebsstranges zusammenwirkt. In 
dem Gehause 10 ist ein Statorblechpaket 12 angeordnet, 
durch das die Statorwicklung 14 hindurchragt. Mit einem 
geringen Luftspalt 16 beabstandet liegt radial innerhalb des 
Statorblechpakets 12 ein Rotorblechpaket 18, das von Me- 
tallstaben 20, vorzugsweise aus Aluminium durchdrungen 
wird. Eine Kappe 24 ist an dem Rotorblechpaket 18 mit Ver- 
schraubungen 22 befestigt. Alternativ konnen die Metall- 
stabe 20 auch in das Rotorblechpaket 18 in einem Druck- 
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guBverfahren eingepreBl werden. Das Rotorblechpaket 18 
sitzt auf einer runden, hohlen Zwischenwelle 26 auf. Inner- 
halb der ZwischenweUe 26 ist die Rotorwelle 4 drehfest an- 
geordnet, beispielsweise mil PreBsitz eingepreBt. Die Rotor- 
welle 4 kann jedoch unmittelbar in das Rotorblechpaket 18 
eingepreBt sein. Die Rotorwelle 4 weist vier Stege 28 auf, 
die in der Form eines Stemes angeordnet sind (siehe Fig. 2). 
Die Stege 28 weisen in der hier gezeigten Anordnung Aus- 
sparungen 29 auf, so daB die Stege 28 nicht auf ihrer vollen 
Lange an der Innenwand der hohlen ZwischenweUe 26 an- 
liegen In den Zwischenraumen 30 zwischen den Stegen 28 
kann ein erstes Kuhlmedium, vorzugsweise Luft, durch die 
Zwischenwelle 26 bzw. das Rotorblechpaket 18 gefordert 
werden. Dazu ist an einem axialen Ende des Rotorblechpa- 
ketes 18 ein Liifterrad 32 angeordnet, das eine Stromung des 
Kuhlmediums hervorruft. An dem anderen axialen Ende des 
Rotorblechpaketes 18 ist ein Blechring 34 vorgesehen, der 
das durch einen Warmetauscher 36 stromende Kuhlmedium 
drallfrei in Richtung auf die Rotorwelle 26 leitet. Der War- 
metauscher 36 weist Kuhlrippen 38 (siehe Fig. 3) auf, die 
das Kuhlmedium durchstromt und die in der hier gezeigten 
Ausgestaltung von dem Gehauseteil 40 gebildet werden^ 
Die Kuhlrippen 38 sind nach auBen von einem Deckel 42 
begrenzt, der an das Gehauseteil 40 angeschraubt ist. 

In dem Gehauseteil 40 sind Kuhlrohre 44 vorgesehen, 
durch die ein zweites Kuhlmedium stromt Die vom ersten 
Kuhlmedium im Warmetauscher 36 uber die Kuhlrippen 38 
auf die Kuhlrohre 44 ubertragene Warme wird vom zweiten 
Kuhlmedium von der elektrischen Maschine 2 wegtranspor- 
tiert. Gleichzeitig kann vom Statorblechpaket 12 Warme auf 
die Kuhlrohre 44 ubertragen werden, wodurch eine Kuhlung 
des Statorblechpaketes 12 erfolgt. 

In der in Fig. 4 gezeigten Anordnung weist die elektnsche 
Maschine 2 eine Rotorwelle 4 auf, die drei sichelformig ge- 
bogene Stege 46 besitzt. Die sichelformig geschwungene 
Form der Stege 46 erlaubt ein hohes Arbeitsvermogen be- 
zuelich der aufzunehmenden Spannungsenergie beim Ein- 
preBvorgang der Stegwelle 4 in das Blechpaket 18. Dabei 
konnen Setzungen und Fertigungstoleranzen egahsiert bzw. 
aufgefangen werden. 

Die Kuhlrohre 48 sind in der hier gezeigten Ausfuhrungs- 
form mit einem rechtwinkhgen Querschnitt versehen. Die 
Lagerung 50, die hier als Rollenlager ausgefuhrt ist, weist 
hinter einer Kappe 52 ein Fettdepot auf. 

In der Fig. 6 befinden sich innerhalb der Zwischenwelle 
26 keine Stege, sondern Luftereinrichtungen 54, wobei in 
der hier gezeigten Anordnung an jedem axialen Ende der 
ZwischenweUe 26 eine Einrichtung 54 vorgesehen ist. Der 
Innenring 56 der Luftereinrichtung 54 ist uber eine Verzah- 
nung 58 drehfest mit der Rotorwelle 4 verbunden (siehe Fig. 
7) Der AuBenring 60 ist uber eine Verzahnung 62 drehfest 
mit der ZwischenweUe 26 verbunden. Die Fliigel 64 der 
Luftereinrichtung 54 transportieren das erste Kuhlmedium, 
auch hier vorzugsweise Luft, durch die hohle Zwischen- 
weUe 26 bzw. das Rotorblechpaket 18. Die Beriihrungsfla- 
chen zum Warmeubergang zwischen Zwischenwelle 26 und 
RotorweUe 4 sind hier sehr begrenzt. 

Die in der Fig. 8 gezeigte Ausfuhrungsform weist eine 
RotorweUe 4 auf, die wie ein Schneckenfdrderer geformt ist. 
Die Stege sind schneckenfdrmig gewunden und konnen so 
bei Rotation das erste Kuhlmedium durch die hohle Zwi- 
schenweUe 26 fordern. Auch hier beschrankt sich die Beriih- 
rungsflache zwischen der Zwischenwelle 26 und der Rotor- 
weUe 4 auf quasi Unienformige Beruhrungsflachen entiang 
der Stege, so daB der Warmeubergang weitgehend genng 
gehalten werden kann. Gleichzeitig kann wie bei aUen vor- 
her beschriebenen Ausfuhrungsformen das Material der Ro- 
torweUe 4 so gewahit sein, daB eine schlechte Warmeleitung 



erzielt wird. Als derartige Materialien eignen sich insbeson- 
dere hochlegierte Stahle oder Titan. 

In den Fig. 9 bis Fig. 12 werden unterschiedliche Ausge- 
staltungen des Warmetauschers 36 beschrieben. In der Fig. 
5 9 wird der Warmetauscher 36 fur einen luftgekiihlten Motor 
gezeigt Die Kuhlrohre 44 sind so angeordnet, daB sie nur 
uber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 40 eingebet- 
tet sind. Der andere Teil des Umfanges strahlt die vorhan- 
dene Warme in Richtung auf die Kuhlrippen 38 ab, die in ei- 
to ner Kuhlwanne 66 angeordnet sind, die wiederum von au- 
Ben gekuhlt wird. Die Kuhlwanne 66 ist mit dem Gehause 
10 verbunden. Die Fig. 11 zeigt einen Schnitt durch den 
Warmetauscher 36 nach Fig. 9. Die Kuhlrohre 44 ragen bis 
nahe an die Kuhlrippen 38 heran, so daB die Warme gut auf- 
15 genommen werden kann. Mit Verschraubungen 68 ist die 
Kuhlwanne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. Auch in der 
Fig. 10 sind die KUhlrohre 44 so angeordnet, daB sie nur 
uber einen Teil ihres Umfanges im Gehauseteil 40 emgebet- 
tet sind. Der andere Teil des Umfanges strahlt die vorhan- 
20 dene Warme in Richtung auf die Kuhlrippen 38 ab, die in ei- 
ner Kuhlwanne 66 angeordnet sind. Die Kuhlwanne 66 ist 
mit dem Gehause 10 verbunden. Mit den Kuhlrohren 44 
sind hier in Strichen dargesteUte Kuhlrohre 70 verbunden, 
die sich innerhalb des Bereichs der Kuhlrippen 38 befinden 
25 und diese durchdringen und die die Kuhlrohre 44 unter ei- 
nem Wmkel von 90° kreuzen. Dabei durchziehen die Kuhl- 
rohre 70 vorzugsweise die Kuhlrippen 38 in der Form eines 
Maanders und sind am Anfang und Ende mit den Kuhlroh- 
ren 44 verbunden. Die Kuhlrohre 70 konnen auch von einem 
30 niedrig temperierten Kuhlmedium durchflossen sein, das 
von auBerhalb dem Motor zugefuhrt wird. 

Die Fig. 12 zeigt einen Schnitt durch den Warmetauscher 
36 nach Fig. 10. Die Kuhlrohre 44 ragen bis nahe an die 
Kuhlrippen 38 heran, sodaB die Warme gut aufgenommen 
35 werden kann. Die Kuhlrippen 38 bilden hier einen separaten 
Kuhler 72, der in der Kuhlwanne 66 angeordnet ist. Die 
Kuhlrippen 38 sind von den Kuhlrohren 70 in Form einer 
Kuhlschlange durchzogen. Mit Verschraubungen 68 ist die 
Kuhlwanne 66 an das Gehause 10 angeschraubt. 
40 Mit gleichbleibend groBen und stromungsgunsUgen 
Querschnitten zur Luftdurchdringung konnen ein groBer Vo- 
lumenstrorn und eine groBe KuhUeistung erreicht werden. 
Zudem verschafft die erflndungsgemaBe Anordnung eine 
kostengunstige Fertigung. Unter Beriicksichtigung der An- 
45 schluBmaBe kann der Warmetauscher unabhangig von der 
elektrischen Maschine variiert werden und unterschiedh- 
chen Anspruchen angepaBt werden. Eine bauUche Vergro- 
Berung der elektrischen Maschine findet nur lokal und an ge- 
wunschter SteUe statt. 

50 
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chc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB Elemente 
(34) zur Unterstutzung einer drallfreien Fuhrung des 
Kuhlmediums vorgesehen sind. 
11. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Kiihl- 
medium Luft ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



25 



1. Elektrische Maschine (2) mit einem auBenliegenden 
Stator und einem innenliegenden, drehbar gelagerten 
Rotor, der ein Rotorblechpaket (18) und eine mit dem 
Rotorblechpaket (18) drehfest verbundene Rotorwelle 
(4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB ein War- 30 
metauscher (36) zur Kuhlung eines in der Maschine (2) 
verwendeten Kuhlmediums in die elektrische Ma- 
schine (2) integriert ist. 

2. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrung des Kuhlmediums in 35 
Kanalen mit groBen Querschnitten erfolgt und der 
Warmetauscher (36) in einem Kanal davon angeordnet 
ist. 

3. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (36) 40 
Kiihlrohre (44, 48) aufweist, die den Stator umgeben. 

4. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kiihlrohre (44, 48) im Warme- 
tauscher (36) zur Warrneubcrtragung mit Kuhlrippen 
(38) in Verbindung stehen. 45 

5. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kuhlrippen (38) in einem se- 
paraten Bauteil angeordnet sind, das in Form einer 
Kuhlwanne (66) an die elektrische Maschine (2) mon- 
tierbar ist. 50 

6. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kuhlrippen (38) in einem se- 
paraten Bauteil (72) in einer Kuhlwanne (66) angeord- 
net sind, die an die elektrische Maschine (2) montierbar 
ist. 55 

7. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in den Kuhl- 
rippen (38) Kiihlrohre (70) vorgesehen sind. 

8. Elektrische Maschine (2) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kiihlrohre (70) in den Kuhl- 60 
rippen (38) unter einem Winkel zu den Kiihlrohren (44, 
48) montiert sind, die den Stator umgeben. 

9. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
hohl ausgebildet ist und einen der Kanale bildet, in dem 65 
zwischen Rotorblechpaket (18) und Rotorwelle (4) das 
Kuhlmedium hindurch gefuhrt werden kann. 

10. Elektrische Maschine (2) nach einem der Ansprii- 
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